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MASCHINENFABRIK AU<4Sr^URG-W0'=lNnERG 
Aktiengesellschaft 

gU/sd 

Munchen, den 30. September 1977 

Patentanspriiche 

[1^ Verfahren zur Wicklung von KSrpern mit langs einer 
Achse annShernd gleichbleibendem Querschnitt aus 
fa server starkten Kunststof fen, bei dem die Faser 
auf einen Dorn in Langsrichtung hin- und hergefUhrt 
aufgewickelt wird, gekennzeichnet durch die Verwendung 
eines Domes, dessen stirnseitige Kanten mit in regel- 
m^aigen Abstanden angeordneten, herausragenden Stif- 
ten versehen sind, wobei die auf zubringende Faser 
jeweils nach einem LSngslauf um einen Stift umgelenkt 
und zuriick zu einem Stift des anderen Domiendes gefuhrt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet^ daB 

nach der Wicklung einer Schicht die Faser abgetrennt wird 
und das Ende im StoB an den Faseranfang angelegt wird- 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurcli gekennzeichnet:, 
daO far jede Wickelrichtung der Faser elne getrennte 
Faserschicht au£gewlckel1: wird. 



4. Verfahren nach Anspzruch 3, dadurch gekennzelchne^, da0 
stotillclie Faserschichten ohne Trennung der Faser nach- 
einander gewickelt werden. 

5. Vorrlch-bung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 

1 , gekennzeichnet durch einen die Kontur des herzustellen- 
den K5rpers aufwelsenden Dorn (10), dessen Stimenden mit 
in regelinMBigen AbstMnden angeordneten, herausragenden 
Stiften (12) versehen sind und je eine Welle (13) tragen. 

6 m Vorrich-bung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Stifte (12) im Abstand vom doppelt:en Durchmesser 
des Faser stiranges (15) angeordnet sind derart, daB 
die Fasem dichi: nebeneinander zu liegen koxmnen. 

7. Vorrichtxing nach Anspruch 5 oder 6, zur Wicklung von 
parallel zur K5rperachse verlaufenden Fasern, dadurch 
gekennzeichnet, daB die sich gegendberliegenden Stifte (12) 
von den beiden Domenden (11) gegentLber einer achs* 
parallen Geraden versetzt angeordnet sind* 



7.1719 
30.09.1977 



- 3 - 



90981S/0264 



- 3 - 



27A4586 



MASCHXNE1IFABR1K AUGSBURG-NORNBERG 
Aktiengesellschaft 

gii/sd 

MUnchen, den 30. September 1977 

Verfahren zur Wicklung von f aserverstclrkten 
Verbundk5rpern 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Wicklung 
von K5rpem mit. l&ngs einer Achse ann£Lhernd gleichbleibendem 
Querschnitt: aus £aserverstS.rkten Ktinststof fen, bei denen die 
Faser auf einen Dorn in LSngsrichtung bin- und hergefUhrt 
aufgewickelt wird* 

Unter Kdrper mit anndhernd gleichbleibendem Querschnitt werden 
Zylinder und Hohlzylinder mit einem Querschnitt beliebiger 
Geoxnetrie verstanden, wie z.B. runde, polygonale, ovale 
Querschnitte • Der Zylindermantel kann konvex ausgestaltet sein. 

Derartige Korper werden in der faserverstSrkten Kunststoff- 
Bauweise (FK-Bauweise) durch Aufwickeln eines in einem 
Matrixmaterial eingetauchten Faserstranges auf einen ent- 
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sprechend geformten Dorn hergestellt. 

Bekanntlich wird far dieses Verfahren ein Dorn mit abgeriindelien 
Oder konvexen Stlrnseit:en verwendet. Die Abriindimg wird dazu 
benatigt, urn die Faser nach einem LSLngsverlauf umlenken und auf 
der anderen Seite des Domes zuriSckfOhren zu kdnnen. Dieses 
bekannte Verfahren hat jedoch den Nachteilr dafl im Pall von 
lam einen Plus- und Minuswinkel von der Achsrichtxing gerichteten 
Casern sich im Mittelbereich des Kdrpers kreuzen \juid damit eine 
Unstetigkeitsstelle hervorrufen, 

Es ist bekannt, FK-Korper mit richtungsabhSngiger Steifigkeit. 
durch gezielte Winkelrichtxangen der Fasern herzustellen • 
Es ist daher in manchen Fallen, beispielsweise bei Insbesondere 
auf axialdruck- und zugbeanspruchten Korpern, wiinschenswert, 
mindestens eine Schicht mit parallel zur K5rperachse ver- 
laufenden Fasem zu versehen. Diese sogenannte Nullgrad-Wick- 
l\ing ISGt sich aber nicht mit dem bekannten Verfahren durchftthren, 
well die Faden dazu ttber den Mittelbereich der Stirnenden des 
Domes herumgeftihrt werden ratiBten, was jedoch aufgrund der dort 
angesetzten Naben zur Halterung des Domes nicht m5glicb ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der 
eingangs genannten Art zu entwickeln, mit dem jede Wicklungs- 
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htung der Faser durchgefuhrt warden kann. 



Die Aufgabe wird unter der Verwendung eines Domes gelOst. 
dessen Stirnseiten mit in regelroSBigen AbstMnden angeordneten, 
herausragenden Stiften versehen sind, wobei die auf zubringende 
Faser jeweils nach jedem LSngslauf um einen Stift umgelenkt 
und zurUck zu einen Stift der anderen Stirnseite des Domes 
gefuhrt wird. 

Hierdurch ist erreicht, daB der stirnseitige Mittelbereich 
des Domes vollstSndig zur Anbringung der Nabe, die zur 
Halterung und zur Obertragung des Drehmomente s erforderlich 
ist, freibleibt, und damit die Nabe kein Hindernis fttr den 
Wicklungsvorgang darstellt. 

Die Winkellage der Faser wird durch Wahl der aufeinander- 
folgend umwickelten Stifte der beiden Dornenden bestimmt. 
Fur die Nullgrad-Wicklung werden gegenttberliegende , bzw. auf 
einer annShernd parallen Linie zur Korperachse liegende 
Stifte fur aufeinanderfolgende Umlenkungen des Fadens 
verwendet, wShrend versetzte Stifte zu wahlen sind, wenn 
ein Neigungswij^kel der Faser zur Korperachse eingehalten 
werden soil. Hierbei kommen alle Faden nebeneinander um den 
Korper zu liegen und es wird soweit gewickelt, bis der Anfang 
wieder angetroffen wird, dort wird die Faser abgeschnitten und 
Stoe an StoB mit den ersten Faden gelegt. Die Faserrichtung 
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mit negativer Winkellage wird dann durch eine zweite gegen- 
tiber der ersten Lage versetzt gewickelten Schicht herge- 
stellt* Es ist selbstverstMndlich auch mdglich, den Faser- 
anfang \m einen Stift zu legen, so dafl nach der erst:en Lage 
die Faser fortlaufend zur Wicklung der zweiten Schicht weiter- 
gefUhrt werden kann, ohne daB eine Trenntmg erforderlich ist. 
Hierdurch ergibt sich der weitere Vorteil des er£indungsgemS0en 
Verfahrens, daB kein sich Kreuzen der FMden stattfindet und 
dadurch eine regelmaaige bzw. stetige Schichtdicke des 
Faserverbandes hergestellt werden kann* 

Die Erfindung erstreckt sich auf eine Vorrichtung zur Durch- 
fUhrung des Wickelverf ahrens. 

Das erfindungsgemafie Verfahren wird anhand von in der Zeichnung 
dargestellten Beispielen naher beschrieben. 

Es wird zunachst ein Dorn hergestellt, dessen AuBenkontur 
die Geometrie .des herzustellenden K5rpers hat. 

In Fig. 1 ist beispielsweise ein derartiger Dorn 10 mit 
zylindrischer Ausgestaltung gezeigt, der beispielsweise zur 
Herstellung eines Hohlzylinders aus faserverstarktem Kunst- 
stoffy beispielsweise fiir eine Schleudertrominel dient.. 
Der Dorn 10 weist zwei flache Stirnseiten 11 auf, die am 
Rand mit einer Vielzahl von Stiften 12 bestttckt sind. Die 
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Stifte 12 sind im Abstand von zwei FSden-Durchiuesser am Umfang 
der jeweiligen Stirnseite 11 angebracht* 

Der Dorn 10 wird im allgemeinen bei gr56eren Gegenstanden 
ein Hohlkdrper sein« der entweder aus Metiall Oder elnem 
leicht abtrennbaren Kunststoff hergestellt ist. Die Stifte 12 
sind zweckmaBig aus Metall. Die Stirnseiten 11 dienen ferner 
zur Halterung von Naben 13, die an einem Drehantrieb ange- 
koppelt werden* 

Wenn ein Gegenstand mit genau achsparallera Verlauf der 
Fasern hergestellt werden soil, mQssen die Stifte 12 
an den beiden Enden des Domes 10 gegenttber einer achs- 
parallen Geraden 14 versetzt angeordnet sein, wie es in 
Fig. 1 dargestellt ist. Ein Faserst:rang 15 wird zunSchst 
um einen Stift 12 gelegt und entlang des Dornmantels zuin 
anderen Ende gefUhrt, hier abermals um einen Stift gelegt 
und zur ersten Stirnseite 11 zurQckgeftihrt, wo die Faser 15 
in den Zwischenraum zwischen dem ersten xind einem daneben- 
liegenden Stift eingelegt und um diesen zweiten Stift umge- 
lenkt wird. Das Verfahren wird auf diese Weise solange fort- 
gesetzt, bis der Fadenanfang 16 wieder erreicht wird* Hier wird 
das Faserende abgeschnitten und in fortlaufender Linie ziom 
An fang 16 angelegt. Hiermit entsteht eine kontinuierliche 
Schicht eines in einer Richtung gewickelten Faserstranges 15, 
obne dafl Oberlappungen von FSden entstehen. 
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In Fig. 1 ist eine achsparallel gerichtete, also mit O** ge- 
wickelte, Faserschicht gezeigt* Soil nun aber der Verlauf der 
Fasern um einen WinkelcC zur Achse 17 stehen, dann werden 
entsprechend versetzte Stifte zu beiden Dornenden zur Umlenkung 
des Fadens nach jedem geradlinigen Verlauf gewShlt. Eine 
derartlge Wickelart ist in Fig. 2 dargestellt:, die eine 
abgeschlossene Schicht 18 mit der Winkellage hat und eine 
zweite Faserschicht 19 im Anfangsstadiuiti zeigt. Die Fasern der 
Schicht 19 bilden einen Winkel mit der Achse 17. In dem 
dargestellten Beispiel wurde fiir die zweite Schicht 19 ein 
getrennter Faden verwendet* Die Verbindungsstelle der beiden 
Fadenende der ersten Schicht ist an der Stella 20 gezeigt* Es 
ist selbstverstandlich auch mSglich, den Fadenanfang an einen 
Stift zu verlegen und dort nach der Wicklung der ersten Schicht 
18 kontinuierlich, ohne den Faden zu trennen, zur Wicklxing der 
zweiten Schicht 19 tiberzugehen. 

Das oben beschriebene Verfahren kann zur Herstellung von be- 
liebigen zylinderartigen K5rpern irgendeiner Querschnitts- 
geometrie angewendet werden. Es ist nicht notwendig, daB die 
Manteliangslinien achsparallel verlauf en. Ein Gegenstand mit 
einem sich zur K5rpermitte hin vergr5Bernden Durchmesser, 
beispielsweise tonnenartig, kann auch mit dem erf indungsgeroaBen 
Verfahren gewickelt werden. 
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In Fig. 3 ist eine Wickelanordnung gezeigt:, bei der der Dorn 
25 in eine Antriebsmaschine 26 eingespannt ist, die den Dorn 25 
nach einem vorgegebenen Progranun bin- und zuriickschwenkt • 
Von einer Faserroile 2 7 v/ird die auf den Dorn auf zuwickelnde 
Faser 28 abgespult, durch einen Matrixbehaiter 29 zur Aufnahine 
des Matrixmaterials durchgezogen und mittels einer beweglichen 
Ose 30 gefiihrt. Die mit einem Translationsmechanismus bewegte 
Ose 30 wird mit einer Geschwindigkeit bin- und hergeschoben, 
die mit der Drehgeschwindigkeit des Domes 25 abgestimmt ist 
derart, dafi die Faser 28 mit konstanter Spannungslast glatt 
(iber den Dorn gezogen wird. 
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